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(57) Abstract 

A process and device are disclosed for generating test patterns when applying solder paste by a screen printing process on printed 
circuit boards. During a teaching step, a structure is optically detected to serve as a reference pattern and reference data for the test patterns 
are generated from the detected structure. The structure which is optically detected to serve as a reference pattern is the screen for the 
screen printing process. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Testpattern beim Lotpastenauftrag mittels Siebdruck- 
verfahrens auf Leiterplatten, wobei in einem Teach-In- Verfahrensschritt als Referenzmuster eine Struktur optisch erfaBt und aus dieser 
Erfassung Referenzdaten fur die Testpattern generiert werden. Es ist vorgesehen, da!3 als Struktur die Druckschablone fur das Siebdruck- 
verfahren optisch erfafit wird. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN VON TESTPATTERN BEIM LOTPASTENAUFTRAG 
MITTELS SIEBDRUCKVERFAHRENS AUF LEITERPLATTEN 



Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen 
von Testpattern beim Lotpastenauf trag mittels Sieb- 
druckverf ahrens auf Leiterplatten, wobei in einem 
Teach-In-Verf ahrensschritt als Ref erenzmuster eine 
Struktur optisch erfaBt und aus dieser Erfassung 
Ref erenzdaten fur die Testpattern generiert werden. 

Im Rahmen eines Inspektionssystems ist es bekannt, 
die Zulanglichkeit des Auftrags von Lotpaste auf 
Leiterplatten zu iiberwachen. Die Lotpaste wird im 
Siebdruckverfahren auf die Leiterplatten aufge- 
bracht. Sie ermoglicht es, im nachf olgenden Bestiik- 
kungsprozeB elektronische Bauteile mit auf den Lei- 
terplatten ausgebildeten Leiterbahnanschliissen zu 
verloten. Dies erfolgt insbesondere im SMD-ProzeS . 
Um den Lotpastenauf trag im Zuge des Inspektionssy- 
stems kontrollieren zu konnen, ist es erf orderlich, 
sogenannte Testpattern bereitzustellen. Diese defi- 
nieren, wo und wie die Kontrolle des Lotpastenauf - 
trags durchgefiihrt werden soil. Die Testpattern de- 
finieren die Koordinaten, GroBe und Form der aufzu- 
bringenden Lotpastenbereiche . Zur Gewinnung von 
Testpattern sind grundsatzlich zwei Verfahren be- 
kannt. Das erste Verfahren gewinnt die Testpattern 
aus CAD-Daten. Dieses sind in elektronischer Form 
zur Verfiigung stehende Schablonendaten (Gerberfi- 
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les) der Druckschablone . Diese Daten geben Informa- 
tionen daruber, wo und wie die Druckschablone 
Durchbruche aufweist, durch die im Siebdruckverf ah- 
ren Lotpaste auf die Leiterplatte aufgetragen wird, 
Wegen Problemen bei der Verfugbarkeit , der Aktuali- 
tat und der Konvertierbarkeit der CAD-Daten hat 
sich das nachfolgend erwahnte zweite Verfahren in 
der Vergangenheit als praktikablere Losung heraus- 
gestellt. Dieses zweite Verfahren ist ein sogenann- 
tes Teach- In- Verfahren, bei dem die Leiterplatte 
als Ref erenzmuster zur Testpatternerzeugung dient. 
Mithin wird die Leiterbahn- und AnschluSstruktur 
einer Leiterplatte mittels einer Kamera erfaSt und 
auf diese Art und Weise die Testpattern im Teach- 
In-Verfahren bestimmt . Nachteilig ist, daS die 
Strukturen von Leiterbahnen -bedingt durch ihren 
HerstellungsprozeS- relativ groEe MaStoleranzen 
aufweisen, so daS die Testpatternerzeugung maSli- 
chen Abweichungen unterliegt. Insbesondere bei sehr 
eng aneinandergrenzenden Kontakt strukturen, bei- 
spielsweise fur hochintegrierte Bauelemente, kann 
die maSliche Unzulanglichkeit zu einem Problem fuh- 
ren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, daS 
hochprazise Ergebnisse liefert und praktikabel 
durchfuhrbar ist, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, 
daS als Struktur die Druckschablone fur das Sieb- 
druckverfahren optisch erfaSt wird. Mithin wird er- 
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f indungsgemaS im Teach- In- Verfahren die Druckscha- 
blone als Ref erenzmuster zur Testpatternerzeugung 
herangezogen. Die so ermittelten Pruf daten entspre- 
chen exakt den beim DruckprozeS vorliegenden Gege- 
benheiten, so dag die Druckqualitat und MaShaltig- 
keit unabhangig von anderen Einflussen optimal be- 
urteilt werden kann. Die gemessene Lotpastenauf - 
trags-Druckgute laSt direkte Ruckschlusse auf den 
DruckprozeS zu, ohne daS Storfaktoren -beispiels- 
weise wie die zuvor genannten Toleranzeinf lusse- 
auftreten. Urn die Testpattern zu erzeugen, werden 
vorzugsweise bestimmte Bereiche -die hinsichtlich 
etwaiger Fehler besonders anfallig sind- festgelegt 
und in diesen Bereichen die Testpattern mittels op- 
tischer Erfassung der Struktur (Schablonenof fnun- 
gen) der Druckschablone erzeugt . Das optisch er- 
fafite Bild wird elektronisch in Daten umgesetzt, 
die die Testpattern darstellen. Diese Testpattern 
bilden das Ref erenzmuster , das -nach dem Siebdruck- 
prozeS- mit den ebenfalls optisch einnittelten Daten 
des tatsachlichen Lotpastenauf trags verglichen 
wird. Auf diese Art und Weise lassen sich Fehler 
erkennen, die beispielsweise darin bestehen, daS 
zwei Anschlusse der Leiterplatte mittels einer 
nicht gewunschten Lotpastenbrucke elektrisch ver- 
bunden werden. Ferner ist erkennbar, ob Lotpaste in 
bestimmten Bereichen f ehlt . Dies wiederum kann zwei 
Grunde haben, namlich einerseits ein Festkleben der 
Lotpaste an der Druckschablone, da die Lotpaste 
nicht auf die Leiterplatte ubertragen wurde oder es 
steht andererseits zu wenig Lotpaste zur Verfiigung, 
das heiSt 7 vom Rakel konnte mangels Menge nicht in 



WO 99/02021 PCT/EP98/02496 

-4- 



alle Bereiche Lotpaste verstrichen werden. Nach dem 
bisher bekannten Verfahren wird der Lotpastenauf - 
trag optisch erfafct und mit den auf die bisherige 
Art gewonnenen Testpattern verglichen. Das Verglei- 
chen erfolgt ebenfalls beim Gegenstand der Erfin- 
dung, wobei hinzutritt, daS die Druckschablone 
-wegen der Testpatternerzeugung- ebenfalls optisch 
abgetastet wird. Mi thin sind sowohl der Druckscha- 
blone als auch der Leiterplatte eine optoelektroni- 
sche Erfassungseinrichtung zugeordnet, was nachste- 
hende, bisher nicht zu realisierende Vorteile bie- 
tet. Es ist moglich, die von der Druckschablone und 
von der Leiterplatte gewonnenen Bilder vorzugsweise 
selbsttatig elektronisch zu vergleichen, wobei Feh- 
ler beziehungsweise sich aufbauende Fehler erkannt 
und moglicherweise bereits im Vorfeld abgestellt 
werden konnen. So bauen sich Brucken zumeist erst 
langsam auf, das heiSt, an der Druckschablone, ins- 
besondere an den Randern der Druckschablonenoff nun- 
gen, wird erkennbar, daS sich dort Partikel der 
Lotpaste im Laufe der Zeit immer mehr ansammeln und 
auf bauen, bis es zu der Bruckenbildung kommt . Die- 
ser fortschreitende Aufbau wird aufgrund der opto- 
elektronischen Abtastung der Druckschablone im Zuge 
seines Entstehens erkannt und kann daher abgestellt 
werden. Dies erfolgt vorzugsweise automatisch, in- 
dent der DruckprozeS kurzzeitig unterbrochen und au- 
tomatisch eine Druckschablonenreinigung durchge- 
fuhrt wird. Entsprechendes gilt fur Lotpaste, die 
in den Offnungen der Druckschablone festklebt und 
daher nicht auf die Leiterplatte xibertragen wird, 
da auch dort in einem sich aufbauenden ProzeS 
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zunachst nur geringfugige Mengen an den Schablonen- 
offnungen haften bleibt, die sich langsam aufbauen, 
bis schliefclich die Paste die gesamte Offnung oder 
einen GroSteil der Offnung verklebt. Die optische 
Abtastung der Druckschablone wird somit zweifach 
genutzt, namlich zum einen fur die Testpatterner- 
zeugung und zum anderen zur Fehlererkennung . Neben 
der einfachen Erzeugung des Testpattern mittels des 
erf indungsgemaSen Vorgehens ist somit eine optimale 
Kontrolle wahrend des Siebdruckprozesses hinsicht- 
lich moglicher Fehler durchf uhrbar . 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die Schablonenof f - 
nungen der Druckschablone hinsichtlich ihrer Lage 
(Koordinaten) und/oder ihrer Geometrie (Form, 
Grofie) optisch erfaSt werden. Die Testpattern wei- 
sen demgemaS entsprechende Informationen, also uber 
die Lage (Koordinaten) und die Geometrie (Form, 
GroiSe) auf . 

Ferner ist es vorteilhaft, werm die der Leiter- 
platte zugewandte Seite der Druckschablone optisch 
erfaSt wird. Die Erfassung der "Unterseite" hat den 
Vorteil, daS dort -neben der Erfassung der Testpat- 
terndaten- am besten erkannt werden kann, ob Fehler 
im Laufe des f ortschreitenden Druckproz esses auf- 
tretenden konnen, beispielsweise die erwahnte BiKik- 
kenbildung oder das Verkleben von Lotpaste. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dafi nach dem SiebdruckprozeB eine optische Er- 
fassung des auf die Leiterplatte erfolgten Lotpa- 
stenauftrags durchgefuhrt wird und dafi aus dieser 
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Erfassung. Istdaten generiert werden. Mit Hilfe die- 
ser Istdaten ist eine Beurteilung des Lotpastenauf - 
trags im Zuge des Inspektionssystems auf besonders 
einfache Weise moglich, da lediglich ein Vergleich 
der Daten des Ref erenzmusters mit den Istdaten 
durchgefuhrt werden muB. Es erfolgt somit eine Aus- 
wertung der Istdaten unter Berucksichtigung der Re- 
f erenzdaten. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum 
Erzeugen von Testpattern beim Lotpastenauf trag mit- 
tels Siebdruckverfahrens auf Leiterplatten, mit ei- 
ner ersten optoelektronischen Einrichtung zum in 
einem Teach- In-Verf ahrensschritt erfolgenden Erf as - 
sen einer Struktur als Ref erenzmuster und mit einer 
Datenverarbeitungselektronik zur Erzeugung von Re- 
f erenzdaten aus der Ref erenzmusterer fas sung, wobei 
die erste optoelektronische Einrichtung derart an- 
geordnet ist, da& sie als Struktur die Druckscha- 
blone erf aSt • Diese optoelektronische Einrichtung 
gewinnt somit auf optischem Wege durch Erfassung 
der Struktur (Schablonenof f nungen) der Druckscha- 
blone Testpatterndaten, die bei der Auswertung des 
Lotpastenauf trags als Solldaten zur Verfugung ste- 
hen. Diese werden mit aus dem Lotpastenauf trag er- 
mittelten Istdaten verglichen. Es konnen bei Abwei- 
chungen Korrekturen vorgenommen werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn eine Verlagerungsvorrich- 
tung vorhanden ist, mit der die erste optoelektro- 
nische Einrichtung zwischen die Druckschablone und 
die Leiterplatte einfahrbar ist. Hierdurch lafit 
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sich der jeweils gewunschte Bereich der Druckscha- 
blone optisch erfassen. 

Vorteilhafterweise ist eine zweite optoelektroni- 
sche Einrichtung zum Erfassen des Lotpastenauf trags 
auf der Leiterplatte vorgesehen, wobei insbesondere 
die erste und die zweite optoelektronische Einrich- 
tung mittels derselben Verlagerungseinrichtung ver- 
fahrbar sind. Dies hat den Vorteil, daS fur beide 
optoelektronische Einrichtungen nur eine Verlage- 
rungseinrichtung erforderlich ist, so daS konstruk- 
tiver Auf wand und Kosten eingespart werden konnen. 
Die Verlagerung bei der optoelektronischen Einrich- 
tung mittels ein und derselben Verlagerungseinrich- 
tung hat jedoch auch noch den Vorteil, dafi beide 
Einrichtungen stets in dieselbe Position im Hin- 
blick auf die Druckschablone und im Hinblick auf 
die Leiterplatte verbracht werden, das heiSt, die 
beiden optoelektronische Einrichtungen ermitteln 
stets sich entsprechende Bereiche der beiden Telle, 
so dafi ein Soil- Ist -Vergleich auf besonders einfa- 
che Weise ermoglicht wird. 

Ferner kann vorgesehen sein, dafi die erste und die 
zweite optoelektronische Einrichtung von nur einer, 
hinsichtlich der Erf assungsrichtung umschaltbaren 
oder zwei Erf assungsstrahlengange aufweisenden op- 
toelektronischen Vorrichtung gebildet wird. Mi thin 
sind die beiden optoelektronischen Einrichtungen in 
einer einzigen optoelektronischen Vorrichtung zu- 
sammengefaSt , die sich auf dem Verlagerungsschlit- 
ten der Verlagerungseinrichtung befindet. Der Auf- 
wand verringert sich, wenn die Erf assungsrichtung 
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umschaltbar ist, das heiSt mit ein und derselben 
Optoelektronik wird die Druckschablone und -nach 
Umschaltung- die Leiterplatte erfaSt. Urn einen 
Soil- 1st -Vergleich vornehtnen zu konnen, ist es dann 
erforderlich, daS die zuerst erfaSte Bildstruktur 
gespeichert und dann mit der danach erfaSten Bild- 
struktur verglichen wird, Etwas bautechnisch auf- 
wendiger, jedoch verf ahrenstechnisch vorteilhaf ter 
ist die Ausgestaltung mittels zweier optoelektroni- 
scher Erf assungseinrichtungen (Kameras) , wovon die 
eine mittels eines ersten Erf assungsstrahlenganges 
die Druckschablone und die andere mittels eines 
zweiten Erf assungsstrahlenganges die Leiterplatte 
und damit den dort erfolgten Lotpastenauf trag in- 
spiziert . 

Femer kann vorgesehen sein, daS die optoelektroni- 
sche Vorrichtung einen beidseitig verspiegelten, 
ersten Spiegel aufweist, dessen eine Seite im zur 
Druckschablone fuhrenden Strahlengang und dessen 
andere Seite im zur Leiterplatte fuhrenden Strah- 
lengang liegt. Insbesondere ist dieser beidseitig 
verspiegelte erste Spiegel als Prisma ausgefuhrt, 
was den Vorteil hat, daS die Ref lektionsebene fur 
beide Strahlengange quasi dieselbe ist. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daS je- 
der Seite des ersten Spiegels ein halbdurchlassi- 
ger, zweiter beziehungsweise dritter Spiegel zuge- 
ordnet ist. Dem zweiten und dem dritten Spiegel ist 
insbesondere jeweils eine erste beziehungsweise 
zweite Optik zugeordnet. Dem zweiten und dem drit- 
ten Spiegel ist bevorzugt jeweils ein erster bezie- 
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hungsweise zweiter Bilderf assungssensor zugeordnet . 
Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getrof- 
fen, daE die erste Optik zwischen dem zweiten Spie- 
gel und dem ersten Bilderf assungssensor und die 
zweite Optik zwischen dem dritten Spiegel und dem 
zweiten Bilderf assungssensor liegt. Aufgrund des 
vorstehend erlauterten Aufbaus ist es moglich, dafi 
uber die eine Seite des ersten Spiegels und den 
halbdurchlassigen zweiten Spiegel sowie die erste 
Optik und mit Hilfe des ersten Bilderf assungssen- 
sors die Leiterplatte und mit Hilfe der anderen 
Seite des ersten Spiegels, dem dritten Spiegel so- 
wie der zweiten Optik und dem zweiten Bilderf as- 
sungssensor die Druckschablone erfafit werden kann. 

Mit dem zweiten Spiegel wirkt eine erste Beleuch- 
tungsquelle und mit dem dritten Spiegel eine zweite 
Beleuchtungsquelle zusammen, wodurch es moglich 
ist, mit Hilfe der ersten Beleuchtungsquelle uber 
den zweiten Spiegel und den ersten Spiegel die Lei- 
terplatte und mittels der zweiten Beleuchtungs- 
quelle uber den dritten Spiegel und den ersten 
Spiegel die Druckschablone zu beleuchten. Besonders 
gute Ergebnisse sind dadurch erzielbar, daS die 
Leiterplatte durch Licht einer ringformigen oder 
etwa ringformigen oder teilringf ormigen dritten Be- 
leuchtungsquelle beaufschlagt wird. Die dritte Be- 
leuchtungsquelle befindet sich vorzugsweise an der 
mittels der Verlagerungseinrichtung verfahrbaren 
optoelektronischen Vorrichtung. Insbesondere ist 
vorgesehen, daS die dritte Beleuchtungsquelle auf- 
grund ihrer Ringstruktur den Strahlengang zwischen 
dem ersten Spiegel und der Leiterplatte umgibt, das 
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heifct, es. erfolgt eine optimale Ausleuchtung der 
Leiterplatte, so daS der Lotpastenauf trag darauf 
sehr gut optisch erfaSt werden kann. 

SchlieElich ist vorgesehen, daS die dritte Beleuch- 
tungsquelle von mehreren Licht emittierenden Dioden 
(LED 1 s) gebildet ist. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand eines Ausf uhrungsbeispiels und zwar zeigt : 

Figur 1 eine Draufsicht auf die optoelektroni- 
sche Vorrichtung, 

Figur 2 eine Stirnansicht auf die optoelektroni- 
sche Vorrichtung in Richtung des Pfeiles 

II in Figur 1 und 

Figur 3 eine Unteransicht auf die optoelektroni- 
sche Vorrichtung in Richtung des Pfeiles 

III in Figur 2. 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen -in schematischer Dar- 
stellung- eine optoelektronische Vorrichtung 1, mit 
deren Hilfe die Erzeugung von Testpattern beim Lot- 
pastenauf trag mittels Siebdruckverfahrens auf Lei- 
terplatten erzeugt werden konnen. Ferner eignet 
sich diese optoelektronische Vorrichtung 1 zur In- 
spektion der Unterseite 2 einer im SiebdruckprozeS 
eingesetzten Druckschablone 3 sowie der Seite 4 der 
Leiterplatte 5, auf die im SiebdruckprozeE die Lot- 
paste aufgetragen wird (Figur 2) . 
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GemaS Figur 1 weist die optoelektronische Vorrich- 
tung l eine erste optoelektronische Einrichtung 6 
und eine zweite optoelektronische Einrichtung 7 
auf. Den beiden optoelektronischen Einrichtungen 6 
und 7 ist ein beidseitig verspiegelter, erster 
Spiegel 8 gemeinsam, dem ein halbdurchlassiger, 
zweiter Spiegel 9 der optoelektronischen Einrich- 
tung 7 und ein halbdurchlassiger, dritter Spiegel 
10 der optoelektronischen Einrichtung 6 zugeordnet 
ist. Ferner weist die optoelektronische Einrichtung 
7 einen ersten Bilderf assungssensor 11 und die op- 
toelektronische Einrichtung 6 einen zweiten Bilder- 
f assungssensor 12 auf. Zwischen dem zweiten Spiegel 
9 und dem ersten Bilderf assungssensor 11 befindet 
sich eine erste Optik 13. Zwischen dem dritten 
Spiegel 10 und dem zweiten Bilderf assungssensor 12 
ist eine zweite Optik 14 angeordnet. Mithin ist die 
erste Optik 13 Bestandteil der zweiten optoelektro- 
nischen Einrichtung 7 und die zweite Optik 14 Be- 
standteil der ersten optoelektronischen Einrichtung 
6. Die optoelektronische Einrichtung 7 weist ferner 
eine erste Beleuchtungsquelle 15 auf; der optoelek- 
tronischen Einrichtung 6 ist eine zweite Beleuch- 
tungsquelle 16 zugeordnet. Die beiden Beleuchtungs- 
quellen 15 und 16 sind vorzugsweise als LED's aus- 
gebildet und befinden sich auf einer Leiterplatine 
17. 

GemaS der Figur 2 ist an der Unterseite 18 der op- 
toelektronischen Vorrichtung 1 eine dritte Beleuch- 
tungsquelle 19 angeordnet, die aus mehreren, ring- 
formig angeordneten lichtemittierenden Dioden 
(LED's) besteht. Die Anordnung ist derart getrof- 



WO 99/02021 



PCT/EP98/02496 



- 12 - 



fen, daS die dritte Beleuchtungsquelle 19 den 
Strahlengang 20 zwischen dem ersten Spiegel 8 und 
der Leiterplatte 5 umgibt. Dies geht insbesondere 
auch aus der Figur 3 hervor. Mittels einer schlit- 
tenartig arbeitenden, entlang zweier senkrecht 
auf einanderstehender Koordinaten verfahrbaren Ver- 
lagerungseinrichtung (nicht dargestellt) ist die 
optoelektronische Vorrichtung 1 entlang des Doppel- 
pfeils 21 in Figur 1 und entlang des Doppelpfeils 
22 in Figur 2 verfahrbar, das heiSt, sie kann in 
jede beliebige Position zur Druckschablone 3 und in 
die entsprechende Position zur Leiterplatte 5 ver- 
fahren werden. Dies erfolgt, sobald mittels der 
Druckschablone 3 Lotpaste auf die Seite 4 der Lei- 
terplatte 5 im Siebdruckverf ahren aufgebracht wor- 
sen ist, Nach diesem Siebdruckprozefi werden Druck- 
schablone 3 und Leiterplatte 2 auseinandergef ahren, 
so daS im Zwischenraum die optoelektronische Vor- 
richtung 1 einf ahren kann. Auf diese Art und Weise 
ist eine Inspektion im Hinblick auf die Zulanglich- 
keit des Lotpastenauf trags moglich. Dabei wird mit- 
tels der ersten optoelektronischen Einrichtung 6 
die Unterseite 2 der Druckschablone 3 und mittels 
der zweiten optoelektronischen Einrichtung 7 die 
Seite 4 der Leiterplatte 5 inspiziert. Mittels ei- 
ner nicht dargestellten Verarbeitungselektronik ist 
auf diese Art und Weise eine Prufung des Lotpasten- 
auf trags fur etwaige Fehler moglich. Im einzelnen 
ergibt sich folgendes: Mittels der Beleuchtungs- 
quelle 16 wird Licht auf den halbdurchlassigen 
Spiegel 10 geworfen (gestrichelte Linie 23) , wobei 
dieses Licht urn 90° umgelenkt dem ersten Spiegel 8 
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zugefuhrt . wird und von der einen Seite dieses Spie- 
gels 8 nach oben geleitet wird, so daS es auf die 
Unterseite 2 der Druckschablone 3 trifft. Von der 
Druckschablone 3 ref lektiertes Licht gelangt zum 
Spiegel 8 zuruck nnd wird von dessen gleicher Seite 
dem Spiegel 10 zugefuhrt, wobei der Spiegel 10 ge- 
radlinig passiert wird und das reflektierte Licht 
gemaS der strich-doppelpunktierten Linie 24 uber 
die Optik 14 zum Bilderf assungssensor 12 gelangt. 
Dieser kann in Zusammenarbeit mit der nicht darge- 
stellten Datenverarbeitungselektronik somit in Pi- 
xelstruktur ein entsprechendes Bild der Struktur, 
insbesondere der Koordinaten, Form und Grofie der 
Schablonendf fnungen, der Druckschablone 3 erzeugen. 
Die so ermittelten Daten konnen fur den vorstehend 
erwahnten Vergleich mit dem Lotpastenauf trag heran- 
gezogen werden. Insbesondere ist es moglich, daS 
die erfaSten Daten als Ref erenzmuster ausgewertet 
werden, das heist, dieses Ref erenzmuster reprasen- 
tiert Testpattern, also eine Information daruber, 
welche Lage und welche Geometrie die Schablonenof f - 
nungen der Druckschablone aufweisen. Die Erfassung 
erfolgt im sogenannten Teach- in- Verfahren. 

Mittels der zweiten optoelektronischen Einrichtung 
7 laBt sich der Lotpastenauf trag auf der Seite 4 
der Leiterplatte 5 inspizieren. Hierzu wird Licht 
von der Beleuchtungsquelle 15 dem Spiegel 9 zuge- 
leitet (gepunktete Linie 25), dort umgelenkt und 
der anderen Seite des ersten Spiegels 8 zugefuhrt, 
die das Licht nach unten auf die Leiterplatte 5 
wirft. Das von der Leiterplatte 5, insbesondere von 
dem Lotpastenauf trag, reflektierte Licht gelangt 
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zum Spiegel 8 zuruck unci wirci von dort aus dem 
teildurchlassigen Spiegel 9 zugefuhrt, der geradli- 
nig durchsetzt wird, so da£ das Licht entlang der 
strichpunktierten Linie 26 fiber die Optik 13 zum 
Bilderfassungssensor 11 gelangt . Der Bilderfas- 
sungssensor 11 stellt -in Pixelform- Inf ormationen 
uber den Erfolg des Lotpastenauf trags auf die Lei- 
terplatte 5 zur Verfiigung. Mittels der Datenvear- 
beitungselektronik ist es nunmehr moglich, die In- 
formationen der beiden Bilderf assungssensoren 11 
und 12 auszuwerten, das heifit, das Ref erenzmuster 
der Druckschablone 3 wird verglichen mit dem Ist- 
Muster, also dem Lotpastenauf trag auf der Lei- 
terplatte 5, wodurch etwaige Fehler erkennbar wer- 
den. Zusatzlich ist es moglich, mittels der ersten 
optoelektronischen Einrichtung 6 die Druckschablone 
3 auf etwaige Verschmutzungen mit sich dort ansam- 
melnder Lotpaste zu inspizieren, so daS fruhzeitig 
aus derartigen Lotpastenanhaf tungen resultierende 
Fehler erkannt werden konnen. 

Wird ein Fehler f estgestellt , so kann der Automa- 
tik-Betrieb gestoppt und der Fehler optisch auf ei- 
nem Bildschirm angezeigt werden. Der Bediener hat 
die Moglichkeit, Fehler zu ignorieren oder MaSnah- 
men zu ergreifen. Es ist auch moglich, die dann 
fehlerhafte Leiterplatte zu entnehmen. Auf jeden 
Fall wird der Fehler mit dem Namen des Bauteils, 
das mittels des Lotpastenauf trags auf die Leiter- 
platte aufgebracht werden soli, zusammen mit der 
erfolgten Bedienerreaktion auf gezeichnet ♦ 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen von Testpattern beim Lot- 
pastenauftrag mittels Siebdruckverf ahrens auf Lei- 
terplatten, wobei in einem Teach- In- Verf ahrens - 
schritt als Ref erenzmuster eine Struktur optisch 
erfaSt und aus dieser Erfassung Ref erenzdaten fur 
die Testpattern generiert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als Struktur die Druckschablone fur 
das Siebdruckverf ahren optisch erfaSt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Schablonenof fnungen der Druckschablone 
hinsichtlich ihrer Lage (Koordinaten) und/oder ih- 
rer Geometrie (Form, Grofie) erfaSt werden. 

3 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS die der Leiter- 
platte zugewandte Seite der Druckschablone optisch 
erfaSt wird. 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi nach dem Sieb- 
druckprozeS eine optische Erfassung des auf die 
Leiterplatte erfolgten Lotpastenauf trags durchge- 
fiihrt wird und daS aus dieser Erfassung Istdaten 
generiert werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Istdaten unter 
Berucksichtigung der Ref erenzdaten ausgewertet wer- 
den. 

6. Vorrichtung zum Erzeugen von Testpattem beim 
Lotpastenauftrag mittels Siebdruckverf ahrens auf 
Leiterplatten, mit einer ersten optoelektronischen 
Einrichtung zum in einem Teach- In-Verf ahrensschritt 
erfolgenden Erfassen einer Struktur als Referenzmu- 
ster, und mit einer Datenverarbeitungselektronik 
zur Erzeugung von Ref erenzdaten aus der Referenzmu- 
stererfassung, dadurch gekennzeichnet, dafi die er- 
ste optoelektronische Einrichtung (6) derart ange- 
ordnet ist, dafi sie als Struktur die Druckschablone 
(3) erfaSt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch eine Verlagerungseinrichtung, mit der die er- 
ste optoelektronische Einrichtung (6) zwischen die 
Druckschablone (3) und die Leiterplatte (5) ein- 
fahrbar und dort verfahrbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, gekennzeichnet durch eine zweite opto- 
elektronische Einrichtung (7) zum Erfassen des 
Lotpastenauftrags auf der Leiterplatte (5) . 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die erste und 
die zweite optoelektronische Einrichtung (6,7) mit- 
tels ein und derselben Verlagerungseinrichtung 
verfahrbar sind. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste und 
die zweite optoelektronische Einrichtung (6,7) von 
nur einer, hinsichtlich der Erf assungsrichtung um- 
schaltbaren oder zwei Erf assungsstrahlengange auf- 
weisenden optoelektronischen Vorrichtung (l) gebil- 
det wird. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die optoelek- 
tronische Vorrichtung (1) einen beidseitig 
verspiegelten, ersten Spiegel (8) aufweist, dessen 
eine Seite im zur Druckschablone (3) fuhrenden 
Strahlengang und dessen andere Seite im zur Leiter- 
platte (5) fuhrenden Strahlengang liegt. 

12 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dafi jeder Seite 
des ersten Spiegels (8) ein halbdurchlassiger zwei- 
ter beziehungsweise dritter Spiegel (9,10) zugeord- 
net ist . 

13 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS dem zweiten 
und dem dritten Spiegel (9,10) jeweils eine erste 
beziehungsweise zweite Optik (13,14) zugeordnet 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS dem zweiten 
und dem dritten Spiegel (9,10) jeweils ein erster 
beziehungsweise zweiter Bilderf assungssensor 
(11,12) zugeordnet ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daS die erste Op- 
tik (13) zwischen dem zweiten Spiegel (9) und dem 
ersten Bilderf assungssensor (11) und daS die zweite 
Optik (14) zwischen dem dritten Spiegel (10) und 
dem zweiten Bilderf assungssensor (12) liegt. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS eine erste Be- 
leuchtungsquelle (15) mit dem zweiten Spiegel (9) 
zusammenwirkt . 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi eine zweite 
Beleuchtungsquelle (16) mit dem dritten Spiegel 
(10) zusammenwirkt . 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS das Licht ei- 
ner ringf ormigen, etwa ringformigen oder teilring- 
formigen dritten Beleuchtungsquelle (19) der 
optoelektronischen Vorrichtung (1) auf die Leiter- 
platte (5) gerichtet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die dritte Be- 
leuchtungsquelle (19) den Strahlengang zwischen dem 
ersten Spiegel (8) und der Leiterplatte (5) umgibt . 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die dritte Be- 
leuchtungsquelle (19) von mehreren Licht emittie- 
renden Dioden (LED's) gebildet ist. 
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